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Työn tavoitteena on saada kasvavan yrityksen tuotantolinja nopeammaksi ja tehokkaammaksi. 
Sen saavuttamiseksi tuotantolinjaa on nopeutettava eri työkaluilla. Tässä opinnäytetyössä on 
tutkittu näistä yhden laitteen suunnittelua ja valmistusta. Opinnäytetyö keskittyy eritoten 
suunnittelijan näkökulmasta katsottuna laitteen suunnitteluun, valmistukseen ja suunnittelun 
aikana esille tulleiden virheiden huomioimiseen. Laitteeseen on tutkittu myös CE-merkinnän 
saatavuutta ja sitä, miten ylipäätään CE-merkintä vaikuttaa laitteiden tekoon ja markkinointiin. 
Työ on onnistunut ja letkunleikkaustyökalu on ollut tuotannossa puoli vuotta. Tuotteen käyttäjien 
haastattelujen perusteella tuote on toiminut hyvin ja moitteetta. Tuotantolinjaa tarkasteltiin 
ennen laitteen käyttöä ja laitteen käyttöönoton, ja tuotantolinjan todettiin tulleen nopeammaksi ja 
tehokkaammaksi. 
Suunnitellessa laitetta tuotantolinjalle on otettava huomioon tiettyjä asioita, jotka saattavat 
tuottaa vaikeuksia jossain vaiheessa tuotteen valmistusta. Tuotteen hyödyn laskeminen ja 
arviointi ovat erittäin tärkeitä osa-alueita suunnitteluvaiheessa. Myös aikataulutus ja budjetointi 
täytyy ottaa huomioon koneen suunnittelun alkuvaiheilla. Nämä asiat luovat pohjan tuotteelle, ja 
näillä tiedoilla päästään jo eteenpäin tuotteen suunnittelussa ja tiedetään, minkälaista tuotetta 
tuotantolinjalle haetaan. 
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The target of this thesis was to make the production line of a growing company faster and more 
effective. To reach that goal, the production line needs to be made faster with different tools. 
Planning and production of one of these tools has been studied in this thesis. The thesis 
concentrates, especially from the planner’s point of view, on the planning, production and errors 
that have emerged during the planning phase. Also the availability of the CE marking and in 
general the effect of the CE marking on the producing and marketing of the tools have been 
studied. 
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1 JOHDANTO 
Novitek, Oy Nordic Spa Ltd.-niminen yhtiö tekee ulkoporealtaita Suomen vaativiin olo-
suhteisiin. Kaikki ulkoporealtaat tehdään käsityönä Suomessa, joten laatua, tehokkuut-
ta ja parantelua pidetään erittäin tärkeänä. Novitek on ottanut huomioon ulkoporealtaan 
vaatimukset siten, että allas kestää käytössä sekä pakkassäällä että kuumina helle-
kausina. Näin ollen yhtiön kasvu on kova varsinkin uutena yhtiönä ja paljon on vielä 
suunniteltavaa tuotantolinjan parantamiseen. Joka vuosi yhtiö kasvaa vauhdikkaasti, ja 
se on menossa kohti Euroopan markkinoita. Novitekilla on tällä hetkellä noin kaksitoista 
erilaista ulkoporeallasmallia, jotka ovat sisällöiltään ja ulkomuodoltaan aina hieman 
erilaisia jotka on suunniteltu erilaisiin käyttötarkoituksiin. Novitek on nopeasti kasvava 
yritys, jossa on tarve erilaisille työkaluille helpottamaan ulkoporealtaan valmistusta, sillä 
tuotteet ovat isoja ja tuotteiden tekemiseen ei ole työkaluja kehitettynä valmiiksi. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on kuvata työkalun suunnittelua, valmistusta ja ta-
paa, millä työkaluun on mahdollista saada CE-merkintä. Tämä opinnäytetyö toimii työ-
kaluna koneen suunnittelijalle ja valmistajalle CE-merkintään halutulle tuotteelle. Letku-
leikkuri on esimerkkinä koneen suunnittelu- ja valmistusvaiheista, sekä lopuksi kun 
halutaan tuotteeseen CE-merkintä ja tähän vaadittavat turvallisuustekijät. 
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2 LETKULEIKKURI 
Novitek-nimisessä yhtiössä on ollut tarve suunnitella letkun leikkaamiseen työkalu, joka 
leikkaisi ulkoporealtaaseen tulevat ilma- ja vesiletkut määrämittaisiin pätkiin. Se helpot-
taisi osakokoonpanon työntekijää, sillä hän saisi nappia painamalla oikean pituisen 
letkun oikeaan aikaan. Yhteen poreallasmalliin kuluu noin 35–50 metriä vesiletkua ja 
30–45 metriä ilmaletkua mallista ja varusteista riippuen. Ilmaletku on mitoiltaan ½ tuu-
man paksuista ja vesiletku 1” paksuista. Leikkurin olisi leikattava molempaa kokoluok-
kaa olevaa letkua. 
2.1 Hyöty 
Leikkuri poistaa yhden asentajan työtehtävän kokonaan eli letkun mittaamisen ja leik-
kaamisen. Tämä säästää ajassa huomattavasti ja helpottaa asentajan työtä. Keskiko-
koiseen ulkoporealtaaseen tulee muun muassa noin 60 hieromasuutinta, suodatus- ja 
otsonointijärjestelmä. Ilma- ja vesiletkua tulee yhteensä noin 120 kappaletta. Jokainen 
letku on määrämittainen, jotta viennit menevät siististi ja saadaan miellyttävän näköi-
nen letkuasennus. Leikkauksia tulee noin 120 kappaletta ±5kpl. Yksi letkun mittaus, 
leikkaus, piirustusten tarkastelu ja paikalleen asentaminen käsin kestää noin 45 sekun-
tia, joten letkujen asennus kestää yhdelle altaalle noin 90 minuuttia. Kun tämä tehdään 
koneellisesti, tästä voidaan ottaa mittaaminen ja piirustusten tarkempi tarkastelu pois. 
Täten yhden letkun leikkaus ja asentaminen kestää noin 30 sekuntia. Yhteensä yhden 
altaan letkujen asennuksiin menee aikaa noin 60 minuuttia. Tämä säästää kymmenes-
sä altaassa, eli noin viikon altaissa asentajalta noin 300 minuuttia (5 tuntia). 
Tämän koneen suunnittelu ja valmistus aloitettiin juuri tästä syystä, jotta edettäisiin 
tuotantolinjalla nopeammin ja saataisiin tehostettua altaan valmistusta. Tuote on ollut 
tuotannossa noin puoli vuotta ja tuotantolinjalla on selkeä ero tehokkuudessa. Kun ver-
rataan tuotantolinjaa vuoden takaiseen, niin altaiden teko on nopeutunut vähintään 
kaksinkertaiseksi. Viikossa voi altaita valmistua 20–25 kpl altaiden mallista riippuen. 
Tähän tietenkin vaikuttaa moni muukin suunniteltu ja valmistettu laite tuotantolinjalla. 
Näiden koneiden tai laitteiden hyödyn summa on yhtä kuin tuotantolinjan tehokkuuden 
kaksinkertaistuminen. 
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2.2 Suunnittelu 
Letkuleikkuri tulee vain Novitek-yhtiön käyttöön eikä sitä jatkojalosteta kaupalliseen 
tarkoitukseen. Tämän johdosta leikkurin kuoren ja leikkurin komponenttien ulkonäöllä ei 
ole suurta merkitystä. Kulutusosien on tarkoitus olla hyvät ja kestävät, mutta muilla, 
kuten ohjureilla, ei ole niin suurta merkitystä, joten vähempiarvoiset komponentit pyri-
tään tekemään itse. Jos tästä halutaan esittelymalli, niin protosta saadaan helposti ke-
hitettyä siisti ja kompakti kokonaisuus. 
Näin ollen kulutuksenkestävät komponentit ovat hieman ylimitoitettuja, mutta kun aja-
tellaan, että kone on toiminnassa noin kuusi tuntia vuorokaudessa viitenä päivänä vii-
kossa monen vuoden ajan, niin tämän pitää olla kestoltaan varmatoiminen ja huollol-
taan helppo ja nopea. Nämä seikat kannattaa ottaa huomioon komponentteja valittaes-
sa. Esimerkkilaitteeseen valittiin kestävät urakuulalaakerit SKF-4204 ATN9, vahvat 
hammastetut vetohihnat ja vahvat väkipyörät. Nämä komponentit ovat niin sanotusti 
iättömiä kyseisessä laitteessa, sillä nopeudet ovat pienet, ja kuormitukset laakereille 
ovat maksimissaan noin 50 Nm luokkaa. Pneumaattiset komponentit ovat myös pit-
käikäisiä laitteiston pneumaattisen puolen yksinkertaisuudesta johtuen. Runko on Mini-
tec-yrityksen 45 x 45 mm F alumiiniprofiilia. Huollettaviksi komponenteiksi jää ainoas-
taan leikkaava terä. Terä on käsitoimisen letkunleikkaimen vaihtoterä, jota saa melkein 
jokaisesta rautakaupasta. 
Leikkurin koko saisi olla mahdollisimman kompakti ja kätevä paketti. Leikkuri on omilla 
jaloillaan seisova ja huomioitavana tekijänä on myös, että työntekijät eivät joudu ole-
maan epäergonomisessa asennossa laitteella toimiessaan.  
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2.3 Toiminta 
Letkuleikkuri toimii rasperry pi -käyttöjärjestelmällä, joka on tarpeeksi yksinkertainen ja 
helppo käyttää. Tähän on ohjelmoitu eri ulkoporealtaan letkujen tarpeet ja niiden mitat. 
Tästä on helppo valita oikean altaan oikea komponentti, jota aletaan työstämään.  Tä-
män jälkeen painetaan automaationappia, jolloin leikkuri mittaa letkun sopivan mittai-
seksi ja tämän jälkeen katkaisee letkun tasaisesti. Osapiirustuksesta näkee leikatun 
letkun oikean paikan, jolloin se voidaan liimata jakotukin oikeaan kohtaan. Tämän jäl-
keen painetaan uudestaan automaationappia, jolloin leikkuri mittaa jakotukkiin tulevan 
viereisen letkun mitan. Tämä jatkuu siihen asti, kunnes jakotukissa on kaikki letkut lei-
kattuna. Leikkuria pystyy myös ajamaan manuaalisesti, jolloin saadaan haluttu letkun 
mitta, vaikka mittaa ei ole ohjelmoitu järjestelmään. 
2.4 Viimeistely 
Leikkurin jo toimiessa mekaanisesti rakenne ja kuoret viimeistelee tuotteen. Tämä saa 
aikaan turvallisen ja viimeistellyn kokonaisuuden. Kuori on tässä tapauksessa ABS-
muovia, joka pysyy hyvin puhtaana ja ehjänä. Tämä pitää ylimääräiset osat, kuten 
hiukset, sormet ja vaatekappaleet, poissa leikkaavista ja pyörivistä osista. Viimeistely 
johtaa vielä jälkitoimenpiteisiin ja koneen paranteluihin käytön aikana, jolloin koneesta 
saa paremman kuvan ja siitä saa karsittua pois suunnittelun aikana huomioimattomat 
virheet. 
2.5 Huolto- ja jatkotoimenpiteet 
Leikkurin valmistuminen ei ole vielä tuotteen kehityksen loppuvaihe. Valmistumisen ja 
tuotantoon ottamisen jälkeenkin tuotetta pitää entrata ja parannella. Näin tästä saa-
daan kaikki alkuvirheet minimoitua ja poistettua, joita ei ole otettu huomioon leikkuria 
valmistaessa. Tästä johtuen ohjeiden kääntöpuolella on käyttäjälle suunnattu virhelista, 
johon käyttäjä voi vian tai puutteen huomattuaan kirjata ja näin ollen saadaan leikkuri 
paremmaksi. 
  
10 
Uusien allasmallien tullessa letkujen pituudet täytyy ohjelmoida leikkurin käyttöjärjes-
telmään. Letkujen pituuksien oikeellisuus ja virhemarginaali pitää testata aluksi viikoit-
tain ja loppujen lopuksi kuukausittain. Näin ollen saadaan virheet minimoitua, vaikka 
tuote on otettu jo käyttöön tuotantolinjalle. Leikkurin terä täytyy pitää terässä, jotta saa-
daan leikattua letkun pää siististi ja huolellisesti. Teräosuuksia saa ostettua monesta 
rautakaupasta, sillä terä on suunniteltu käsikäyttöisten letkuleikkureiden mukaan. Jos 
virhelistaa ei täytetä, se osoittaa, että letkuleikkuri toimii hyvin ja käytössä ei ole moitit-
tavaa. Tämä riippuu tietenkin käyttäjien toimeliaisuudesta ja kiireestä, joten virhelistaa 
kannattanee käydä suullisesti heidän kanssaan läpi säännöllisin väliajoin. 
2.6 Ongelmatilanteet tekovaiheessa ja sen jälkeen 
Mikään laite ei tule ongelmitta suoraan valmiiksi. Suunnittelu kuitenkin pienentää alku-
virheiden määrää. Piirtämällä malli 3D-ohjelmalla tarkalleen kaikkine komponenttei-
neen virheitä on mahdollista syntyä vain suunnittelijalta itseltään, tai käytännön kokei-
luista tuotantoon siirtämisen yhteydessä. Näin ollen nopeutetaan tuotteen käyttöön 
siirtämistä ja poistetaan radikaalit mittavirheet tuotteesta ja päästään näkemään tuot-
teen toimivuus jo 3D-ohjelmalla. Ongelmina tulee yleensä tuotteen valmistuksessa ai-
karaamit ja ne ongelmat, joita ei pystytä huomaamaan kuin vasta ottaessa tuote käyt-
töön. 
Tässä tapauksessa esimerkkinä on leikattavan letkun muoto letkukerän loppuvaihees-
sa. Kerällä ollut letku ei ole enää pyöreä, vaan loppupää on puristunut soikioksi eikä 
suoristu samalla tavalla kuin letkukerän alkupää, joka on ollut kerän ulkokehällä. Sen 
vuoksi letku saattaa jäädä pantteeseen koneen sisälle sormisuojiin. Tähän löytyi ratkai-
su vasta koneen ollessa tuotannossa suurentamalla sormisuojien sisähalkaisijaa, jol-
loin letku pääsee suoristumaan pyörien painosta leikkurin keskivaiheilla ennen leikkaa-
vaa terää. 
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3 CE-MERKINTÄ KONEISSA 
3.1 Yleistä 
Useat tuotteet on Euroopan unionissa varustettava CE-merkinnällä. CE-merkintä on 
valmistajan ilmoitus siitä, että tuote on EU-lainsäädännön vaatimusten mukainen. Sen 
tarkoituksena on helpottaa tavaroiden vapaata liikkumista Euroopan sisämarkkinoilla, 
joten merkintä on tarkoitettu etupäässä viranomaisia varten. EU-säädökset määrittele-
vät, missä tuotteissa CE-merkin kuuluu olla. Kirjainyhdistelmä CE tulee ranskankieli-
sestä nimestä Conformité Européenne (suomeksi eurooppalainen vaatimustenmukai-
suus). 
Koneeksi luokitellaan toisiinsa liitettyjen mekaanisten osien tai komponenttien yhdis-
telmää, jossa yksi tai useampi komponentti liikkuu. Yleensä koneessa on ohjausyksik-
kö, jolla ohjataan mekaanista järjestelmää. Ohjaus voidaan suorittaa joko mekaanises-
ti, hydraulisesti, pneumaattisesti tai sähköisesti logiikan avulla. Tähän voidaan liittää 
myös erilaisia työkaluja tai apukeinoja koneen työkyvyn ylläpitämiseksi tai parantami-
seksi. CE-merkinnällä osoitetaan koneen täyttävän tarvittavat turvallisuus- ja terveys-
määräykset, joten kone voidaan saattaa markkinoille. Koneen markkinoille saattaja 
tekee CE-merkinnän. Saattaja voi olla joko koneen valmistaja tai edustaja, joka on si-
joittunut Euroopan markkinoille. Näin laitteen valmistaja kertoo yksiselitteisesti CE-
merkinnällä takaavansa koneen turvallisuuden. Merkintä ei kuitenkaan ole täydellisen 
kattava turvallisuusmerkintä kuluttajille. Direktiivit eivät kata tuotteen kaikkia ominai-
suuksia, kuten esimerkiksi käyttöominaisuuksia, vaan vain tietyn osan esimerkiksi me-
kaanisen kestävyyden tai syttyvyyden. CE-merkintä ei myöskään erottele tuotteiden 
paremmuutta. 
Eräissä tuoteryhmissä CE-merkinnän kiinnittäminen edellyttää laitteen vaatimustenmu-
kaisuuden arviointia kolmannella osapuolella eli testauslaboratoriossa. Näissä tapauk-
sissa tuotteen mallikappaleen rakenne ja toimivuus on tyyppitarkastettu ja CE-merkintä 
osoittaa, että arvioitu mallikappale on täyttänyt turvallisuusvaatimukset. (Tukes, 2015) 
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CE-merkki vaaditaan muun muassa näissä tuotteissa: 
- lelut 
- koneet (esim. ruohonleikkurit) 
- sähkölaitteet (esim. kahvinkeitin, laturi) 
- henkilönsuojaimet (esim. kuulonsuojaimet ja aurinkolasit) 
- rakennustuotteet (esim. ikkunat) 
- kaasulaitteet (esim. kaasujääkaappi) 
- painelaitteet (esim. hengityslaitteiden pullot, käsisammuttimet) 
- radio- ja telepäätelaitteet (esim. matkapuhelin ja modeemi) 
- terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet (esim. laastarit). 
3.2 Valmistajan vastuualueet 
Valmistaja on kuitenkin joka tapauksessa vastuussa viime kädessä siitä, että tuote on 
sovellettavan direktiivin vaatimusten mukainen ja turvallinen. Tuotteen valmistaja tai 
hänen valtuuttamansa edustaja kiinnittää tuotteeseen CE-merkin varmistettuaan, että 
tuote täyttää sitä koskevat olennaiset vaatimukset. Joillekin tuotteille vaaditaan tyyppi-
tarkastus ennen kuin ne voidaan CE-merkitä. Tällaisia tuotteita ovat esimerkiksi kotita-
loudessa käytettävät kaasulaitteet ja osa henkilönsuojaimista, kuten pyöräilykypärät. 
(Tukes, 2015) 
Jos tuotteessa ilmenee vaaratilanteen aiheuttama vika, on tuotteen valmistaja tai maa-
hantuoja velvollinen ilmoittamaan vaaraa aiheutuvasta tuotteesta ja sitä koskevista 
toimenpiteistään valvontaviranomaisille. Tämä onnistuu täyttämällä vaarallisten konei-
den tai laitteiden ilmoituskaavake (liite 4.) tai menemällä Turvallisuus- ja kemikaalikes-
kuksen internetsivustolle ja täyttämään sieltä vaaditut kaavakkeet. Tämän jälkeen tuote 
on poistettava markkinoilta ja tiedotettava tuotteen aiheutuvasta vaarasta sekä palau-
tusmenettelystä kuluttajille. Vasta vaaratilanteen aiheuttavan vian poistamisen jälkeen 
on tuote kelvollinen jälleen markkinoille. 
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3.3 Koneeseen tehtävät riskikartoitukset 
Valmistuksen jälkeen tuotteeseen tehdään riskikartoitus, jotta saadaan riskit ja vahinko-
tapahtumat minimoitua. Tämä on yleisesti ottaen diagrammi (kuva 1), jossa käydään 
alusta loppuun mahdolliset riskit ja vahinkotilanteet läpi konetta käytettäessä. Lopuksi 
tuotteesta annetaan arvio, onko laite turvallinen. Jos laitetta käytettäessä jollain tasolla 
ilmenee uhkatilanne käyttäjälle tai sivullisille, uhka poistetaan ja laitteen riskit arvioi-
daan uudestaan. Diagrammissa edetään vaihe vaiheelta kaikki riskeihin liittyvät asiat ja 
niiden suuruus. Tämän jälkeen jos laitteesta ei havaita riskitekijöitä, se määritellään 
turvalliseksi. Jos taasen laitteesta huomataan riskiksi luokiteltava häiriö tai tilanne, kor-
jataan se ja aloitetaan riskikartoitus uudestaan. 
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Lähtötiedot, 
Arvioinnin suunnittelu 
Vaarojen tunnistaminen: 
- vaaratekijät 
- vaaratilanteet 
- vaaralle altistuvat ihmiset 
Toimenpiteiden arvointi 
Seuranta 
Palaute 
Riskin suuruuden 
määrittäminen: 
- todennäköisyys 
- seurausten vakavuus 
Riskin merkittävyydestä 
päättäminen 
Päätökset 
turvallisuustoimenpiteistä  
Onko laite turvallinen? 
EI Kyllä 
Kuva 1. Riskikartoitusesimerkki 
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3.4 Ohjeet koneen käyttäjälle 
Joka koneeseen ja laitteeseen on tehtävä selvät ohjeet koneen käyttäjälle ja huoltajal-
le. Koneen ja laitteen oikea käyttö takaa käytön turvallisuuden. Selkeillä ohjeilla on täs-
sä kohtaa tärkeä osuus. Jos ohjeissa on aukkoja varsinkin turvallisuuden kannalta, on 
koneen käyttäjä velvollinen niistä ilmoittamaan eteenpäin ja estämään tulevat vaarati-
lanteet. Tämä on tärkeää varsinkin koneen valmistajan kannalta, sillä onnettomuuden 
sattuessa ohjeiden mukaan tekevä koneenkäyttäjä on oikeusteitse paremmassa suh-
teessa kuin koneen valmistaja. Ohjeiden ja koneen väärinkäytöstä koneen valmistaja ei 
ole vastuussa. Tämä pitää myös lukea ohjeissa kappaleessa ”vastuuvapauslauseke”. 
Kun koneessa on selkeät ja havainnollistavat ohjeet, on sitä helppo ja miellyttävä käyt-
tää. Ongelmatilanteet ja mahdolliset reklamaatiot vähenevät, mistä seuraa, että tuotan-
tolinja ei pysähdy ja onnettomuus- ja vahinkotapaukset minimoituvat.  
3.5 Merkinnät ja vakuutukset 
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella (Liite 3.) varmistetaan, että kone on terveys- ja 
turvallisuusmääräyksien mukainen. Näin ollen tähän vaaditaan koneen suunnittelun ja 
valmistuksen välittömässä läheisyydessä oleva tai vaihtoehtoisesti tarkastuskäynneillä 
käynyt asiantuntija, jolla on edellytykset vakuutus kirjoittaa. Koneen tarkastaja tai edel-
lytykset omaava vastuuhenkilö kirjoittaa Tukesilta saatavan vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksen, joka on aina voitava näyttää, jos koneen käyttäjä, tarkastaja tai muu sitä 
kysyy. CE-merkki voidaan kiinnittää heti, kun vaatimustenmukaisuusvakuutus on alle-
kirjoitettu ja koneen käyttöohjeet on saatu valmiiksi. 
  
16 
3.6 CE-merkki 
CE-vaatimustenmukaisuusmerkintä koostuu kirjaimista ”CE”. CE-merkinnän eri osien 
on oltava selvästi samankorkuisia ja vähintään 5 mm korkeita. Jos CE-merkintää pie-
nennetään tai suurennetaan, on noudatettava esimerkkikuvassa 1 esitetyn kirjoitusta-
van mittasuhteita. CE-merkintä täytyy olla selvästi, näkyvästi ja pysyvästi esillä tuot-
teessa tai tuotteen arvokilvessä, johon CE-merkki on haettu ja myönnetty. Jos merkin-
tää ei kuitenkaan ole mahdollista kiinnittää edellä mainituin tavoin tuotteeseen, on se 
kiinnitettävä pakkaukseen, jos sellainen on, ja saateasiakirjoihin, jos direktiiveissä sää-
detään tällaisista asiakirjoista. Merkinnän kiinnittää valmistaja tai tämän yhteisöön si-
joittunut valtuutettu edustaja. 
 
Kuva 2. Malliesimerkki CE-merkinnästä ja merkinnän mittasuhteet. 
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3.7 Muut merkinnät 
CE-merkintä on tuotteessa yleensäkin ottaen pakollinen, jos tuote on menossa markki-
nointiin tai tuote tehdään jonkun toisen yhtiön käyttöön tai tuote menee jossain vai-
heessa jatkojalostukseen. Tuotteessa voi silti olla muitakin merkintöjä sillä edellytyksel-
lä, että 
- niillä on eri tarkoitus kuin CE-merkinnällä,  
- muita merkintöjä ei voida sekoittaa CE-merkintään 
- ne eivät heikennä CE-merkinnän näkyvyyttä eivätkä luettavuutta. 
3.8 Sähkölaitteiden vaatimustenmukaisuus 
Sähkölaitteita koskevat turvallisuuden, terveyden ja ympäristönsuojelun keskeiset vaa-
timukset on yhdenmukaistettu Euroopan unionin tasolla, ja ne on määritelty EU:n sää-
döksissä kuten direktiiveissä ja asetuksissa. Moni direktiiveistä on niin sanotusti uuden-
lähestymistavan direktiivi (New Approach), jolloin direktiivi sisältää vain sähkölaitteiden 
olennaista turvallisuutta, terveyttä, ympäristöä ja kuluttajansuojaa koskevat vaatimuk-
set sekä vaatimustenmukaisuuden arviointimenetelmät. Tekniset yksityiskohdat on 
esitetty eurooppalaisissa yhdenmukaistetuissa standardeissa. Yhdenmukaistetulla 
standardilla tarkoitetaan komission pyynnön mukaisesti eurooppalaisen standadoin-
tielimen vahvistamaa standardia, jonka viitetiedot on julkaistu EU:n virallisessa lehdes-
sä.  
(Tukes, 14.10.2014) 
Kun sähkölaitteen valmistaja on laatinut direktiivien edellyttämät tekniset asiakirjat ja 
osoittanut, että laite on täyttää kaikki vaatimukset sitä koskevien direktiivien mukaisesti, 
valmistajan on huolehdittava EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laadinnasta ja 
allekirjoittamisesta. Vakuudeksi ja osoittamiseksi valmistaja kiinnittää jokaiseen mark-
kinoille saatettavaan laitteeseen CE-merkinnän. CE-merkinnän lisäksi kaikissa laitteis-
sa on oltava tyyppi-, erä- tai sarjanumero, jonka avulla laitteet voidaan tunnistaa. 
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3.8.1 LVD - Sähköturvallisuus 
Pienjännitedirektiivin 2006/95/EY (LVD, low voltage directive) tarkoituksena on taata, 
että Euroopan unionin markkinoilla olevat sähkölaitteet eivät oikein käytettynä, asen-
nettuina ja huollettuina vaaranna henkilöiden, kotieläinten tai omaisuuden turvallisuutta. 
Direktiiviä sovelletaan kaikkiin sähkölaitteiden käytöstä aiheutuviin vaaroihin. Direktii-
vissä esitetään olennaiset turvallisuustavoitteet, joiden mukaisia sähkölaitteiden on 
oltava, jotta ne voidaan saattaa EU:n markkinoille. EU:n yhtenäistämislainsäädännön 
mukaisesti direktiivillä myös varmistetaan vaatimustenmukaisten sähkölaitteiden vapaa 
liikkuvuus. 
Direktiiviä sovelletaan kaikkiin sähkölaitteisiin, jotka on suunniteltu käytettäviksi vaihto-
virralla nimellisjännitealueella 75-1500 V (DC) lukuun ottamatta tiettyjä direktiivissä 
lueteltuja laitteita tai ilmiöitä. Nimellisjännitteellä tarkoitetaan syöttö- tai lähtöjännitettä, 
ei laitteen sisällä mahdollisesti esiintyviä jännitteitä. 
Pienjännitedirektiivi on saatettu osaksi Suomen lainsäädäntöä seuraavien säädösten 
kautta: sähköturvallisuuslaki (410/1996), sähköturvallisuusasetus (498/1996), KTM:n 
päätös sähkölaitteiden turvallisuudesta (1694/1993). 
(Tukes, 3.12.2015) 
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3.8.2 EMC – Sähkömagneettinen yhteensopivuus 
EMC-direktiivin 2014/30/EU (EMC, electromagnetic compatibility) tavoitteena on taata 
tuotteiden vapaa liikkuvuus sekä luoda hyväksyttävä sähkömagneettinen ympäristö 
yhteisön alueella. Näin suojataan radiotietoliikennettä, sähkö- ja tietoliikenneverkkoja 
sekä niihin liittyviä laitteita sähkömagneettisilta häiriöiltä. 
Direktiivillä säännellään laitteistojen sähkömagneettista yhteensopivuutta. Laitteistolla 
tarkoitetaan mitä tahansa loppukäyttäjälle tarkoitettua laitetta tai kiinteää asennusta, 
joka voi aiheuttaa sähkömagneettisia häiriöitä tai jonka toimintaan sähkömagneettinen 
häiriö voi vaikuttaa. 
(Tukes, 21.4.2016) 
3.8.3 Muut vaatimusluokat 
RoHS – Restriction of Hazardous Substances, (2011/65/EU) 
RoHS-luokka käsittelee ja rajoittaa vaarallisten aineiden käyttöä. Tarkemmin katsottuna 
luokka rajoittaa kadmiumin, lyijyn, elohopean, kuudenarvoisen kromin, polybromattujen 
bifenyylien (PBB) ja polybromattujen difenyylieetterien (PBDE) käyttöä sähkö- ja elekt-
roniikkalaitteissa. Direktiivin tarkoituksena on ihmisten terveyden- ja ympäristön suoje-
lu, sekä jätteiden haitallisuuden vähentäminen. 
ATEX - atmosphères explosibles, (2014/34/EU 
ATEX-laitedirektiivi koskee räjähdysvaarallisissa normaali-ilmanpaineisissa ilmaseok-
sissa – ilman ja kaasun tai ilman ja pölyn seokset – käytettäväksi tarkoitettuja tuotteita. 
Direktiivi koskee sekä sähkö- että mekaanisia laitteita, laitekokoonpanoja, itsenäisiä 
suojausjärjestelmiä, turva- säätö- ja ohjauslaitteita sekä komponentteja, jotka on tarkoi-
tettu laitteiden ja suojausjärjestelmien osiksi. 
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WEEE – Sähkö- ja elektroniikkalaiteromu, (2012/19/EU) 
Sähkö- ja elektroniikkalaiteromudirektiivin tarkoituksena on ennaltaehkäistä sähkö- ja 
elektroniikkalaiteromun syntymistä sekä edistää romun uudelleenkäyttöä, kierrätystä ja 
muita hyödyntämistapoja loppukäsittelyyn tulevan jätteen vähentämiseksi. 
Akut ja paristot, (2006/66/EU) 
Paristoissa ja akuissa rajoitetaan EU:ssa kadmiumin ja elohopean käyttöä, edellytetään 
tiettyjä merkintöjä ja määritellään kierrättämiseen ja keräämiseen liittyviä vaatimuksia. 
Vaatimukset on kerrottu direktiivissä paristoista ja akuista sekä käytetyistä paristoista ja 
akuista. Direktiivin tavoitteena on vähentää paristoista ja akuista aiheutuvia ympäristö-
haittoja sekä parantaa niiden kierrätystä. 
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4 YHTEENVETO 
Konetta tehdessä kannattanee huomioida ja seurata sertifioituja kohtia ja pitää tuotteen 
tiedot, piirustukset ja suunnitelmat CE-merkinnän rajojen puitteissa. Jos näihin ei itse 
valmistaja ole perehtynyt, kannattanee pitää useita välitarkastuksia koneen valmistuk-
sen yhteydessä aika-ajoittain. Näin saadaan kone varmasti CE-merkinnän piiriin ja 
markkinoille EU:n alueelle. On kuitenkin haastavaa pysyä suunnitellussa aikataulussa 
ja samalla seurata säädettyjä standardeja, varsinkin pienen mittakaavan koneensuun-
nittelussa. Suosittelen käymään läpi CE-merkinnän hyväksyjän kanssa ennen tuotteen 
valmistusta, että mitä standardeja tuotteen ympärillä kannattaa ottaa huomioon. Jos 
näin ei halua toimia, niin kannattanee säilyttää koneen valmistukseen vaaditut piirus-
tukset ja huomioida kaikki koneeseen aiheutuvat riskitekijät. Pääasiassa CE-merkintä 
on valmistajan tae tuotteen turvallisuudelle ja riskittömyydelle, joten valmistajan on ol-
tava tarkkana valmistus- ja suunnitteluvaiheessa, jotta kaikki riskitekijät saadaan mini-
moitua. 
Suunnittelijan näkökulmasta suunnittelun aloitukseen on hyvä saada monta eri vaihto-
ehtoa. Tämän jälkeen on helpompi valita, minkälaisesta versiosta on hyvä lähteä suun-
nittelemaan toteutettavaa tuotetta. Alkuun kannattanee panostaa paljon eri käyttökoh-
teiden arviointiin ja menetelmiin. Tällä tavalla moni eri vaihe tai tarvittava tuote voidaan 
yhdistää, joten konetta saadaan yksinkertaistettua. Mitä yksinkertaisempi kone on, sitä 
helpompi se on käyttää ja korjata tarpeen vaatiessa. Kun alkuversioista on yksi päätet-
ty, suunnittelu ei kuitenkaan lopu siihen, vaan on hyvä kyseenalaistaa koko ajan tuot-
teen eri vaiheet. Kuitenkin päätöksen jälkeen pitää pysyä näissä suunnitelmissa mitä 
alkuun on päätetty, jotta tuote saataisiin valmiiksi asti ja pysytään suunnitellussa aika-
taulussa. 3D-piirustusohjelmaa kannattaa käyttää hyödyksi niin paljon kuin mahdollista 
ja olisi hyvä piirtää kaikki tuotteeseen tulevat komponentit niin tarkkaan kuin mahdollis-
ta. Myös sähköjohdot ja niiden läpiviennit kannattaa piirtää ja miettiä valmiiksi 3D-
piirustusohjelmalla. Tämä helpottaa huomattavasti tuotteen valmistusta ja käytännön 
vaihetta. Suunnittelun jälkeen pystyy nopeasti tilaamaan tarvittavat komponentit. Tuot-
teen fyysisen teon yhteydessä täytyy kuitenkin varautua muutoksiin ja ongelmiin, joita 
ei suunnittelun aikana ole pystynyt havaitsemaan. 
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Liite 1 
 
LETKULEIKKURI-8000 OHJEET: 
ALOITUS 
1. Kytke pistotulppa ja paineilma. Katso myös, että monitori käynnistyy. 
2. Anna koneen käynnistyä työpöytänäkymään. 
3. Paina ”CTRL” + ”ALT” + ”F2” pohjaan. 
4. Kirjaudu järjestelmään 
a. Käyttäjätunnus = no 
b. Salasana = vitek 
5. Käynnistä ohjelma ”sudo ./le” (voit kokeilla nuolta ylöspäin mistä saa edelliset käskyt) 
6. Valitse käytettävä jakotukkia vastaava numero. (esim. Halti basic, ilmalinja-1, eli valitset ”3” ja ”enter”) 
7. Jos edellinen on jäänyt kesken niin kirjoita linjaan jo liitettyjen letkujen lukumäärä, muuten valitse ”0”. 
 
LETKUN ASENNUS 
1. Jos letku epäonnistuu Laita oikeankokoinen letku paikalleen painamalla koneesta ” ”- nappia. 
2. Katkaise pieni pala letkua pään tasoittamiseksi. 
NORMAALI KÄYTTÖ 
1. Paina mustaa painiketta, jolloin letku mitataan oikean mittaiseksi ja se katkaistaan. 
2. Asenna katkaistu letku jakotukkiin oikeaan kohtaan. 
3. Paina mustaa painiketta uuden letkun saamiseksi jne. 
4. Jos kela loppuu kesken tai letku on muuten epäonnistunut, saat edellisen letkun painamalla ensin peruutus-
nappula pohjaan ja musta painike tämän jälkeen. 
5. Viimeisen letkun jälkeen ruutuun ilmestyy valmis ja ohjelma jatkaa ensimmäisestä letkusta 
6. Jos tarvitset aikaisemman kuin edellisen letkun tai ohjelmaa pitää vaihtaa, paina ”CTRL” + ”c” ja käynnistä oh-
jelma uudestaan. (nuoli ylöspäin näppäimistöllä) 
LOPETUS 
1. Päivän päätteeksi lopeta ohjelma ”CTRL” + ”c” 
2. Paina ”CTRL” + ”ALT” + ”F7” palauttaaksesi koneen työpöydälle. 
3. Valitse hiirellä yläkulman menu valikosta ”Shutdown” ja valitse aukeavasta ikkunasta ”Shutdown”. 
4. Odota kunnes näyttö menee virransäästötilaan. 
5. Tämän jälkeen irrota pistoke ja sulje ilmanpaine. 
MUUTA HUOMIOITAVAA 
1. Letkua mitattaessa älä paina ” ”- nappia, sillä kone lähtee heti peruuttamaan letkua 
2. Seuraa letkukelaa jumittumisilta. 
3. Odota aina, että leikkurin terä on noussut ylös ennen kuin otat letkua pois. 
4. Merkitse virheet ylös ja kerro niistä eteenpäin koneentekijöille
Liite 1 
PVM. VIKA NIMI 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
Liite 1 
LETKUMITTOJEN ASETUS / MUUTTAMINEN (VAIN KONEEN HUOLTAJALLE) 
- Avaa työpöydältä tiedostohallinta ja mene ”pituudet”- hakemistoon 
- eri runkomallit löytyvät ”mallit.txt”- tiedostosta (tarkista muutettavan mallin numero) 
- Mallia vastaavat pituudet löytyvät numeroiduista tekstitiedostoista 
- Muuta haluttu mitta ja paina ”save” 
- Poistu. 
 
- Avaa ”komentokehote”- ikkuna. 
- siirry pituudet hakemistoon ”cd pituudet” 
- Siirry tiedostohallinnassa edelliseen hakemistoon ja sieltä ohjeet- hakemistoon 
- Avaa tekstitiedosto ”ohjeita terminaaliin” 
- Etsi ”tiedostojen kopiointi”, kopioi mitat pi-käyttäjän kotihakemistosta no-käyttäjän kotihake-
mistoon. (sudo cp * /home/no) 
- sulje ikkunat 
- tarkista mittojen oikeellisuus no- käyttäjänä 
Liite 2 
 
Mekaaniset osat, kokoonpanot ja piirustukset 
 
Kuva 3. Kokoonpano 1.1 (vasen profiili) 
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Kuva 4. Kokoonpano 1.1 (oikea profiili) 
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Liite 3 
 
Kuva 5. Esimerkki EU:n vaatimuksenmukaisuusvakuutuksesta 
 
TAPAUSNUMERO:  
 
TOIMINNANHARJOITTAJAN SELVITYS 
KOSKIEN TUOTTEEN TURVALLISUUTTA 
 
 
 
 
1. TOIMINNANHARJOITTAJAA KOSKEVAT TIEDOT 
Yrityksen 
nimi:  Yhteyshlö:  
Osoite:  Y-tunnus:  
Sähköposti:  Puhelin:  
Kyseessä on  tuotteen 
 valmistaja/valmistuttaja  maahantuoja EU-alueelle  jakelija  vähittäismyyjä  
agentti/muu välittäjä 
 muu tavaran luovuttaja, 
mikä:   
 
 
 Tuotteen Suomeen tuoneen yrityksen tiedot, jos eri kuin yllä mainittu   
Yrityksen 
nimi:  Yhteyshlö:  
Osoite:  Y-tunnus:  
Sähköposti:  Puhelin:  
 
 Tuotteen EU:n alueelle tuonutta maahantuojaa koskevat tiedot, jos eri kuin yllä mainittu
   
Yrityksen 
nimi:  Yhteyshlö:  
Osoite:  Y-tunnus:  
Sähköposti:  Puhelin:  
 
Valmistajaa/valmistuttajaa koskevat tiedot, jos eri kuin yllä mainittu 
Yrityksen 
nimi:  Yhteyshlö:  
Osoite:  Y-tunnus:  
Sähköposti:  Puhelin:  
 
  
 
TAPAUSNUMERO:  
 
TOIMINNANHARJOITTAJAN SELVITYS 
KOSKIEN TUOTTEEN TURVALLISUUTTA 
 
 
2. TIEDOT TUOTTEESTA (Mahdollinen kuva tuotteesta liitteeksi) 
Tuotteen nimi ja malli:  
Tuotteen alkuperämaa:  Jälleenmyyntihinta:  
Tuotteen jäljitettävyystiedot (esim. valmistuserätunnus/vastaava):   
  
 
 
 
  
 Kappalemäärät ja päivämäärät: 
 
Paljonko tuotetta on tuotu maahan Suomeen              kpl       .       20       
Paljonko tuotetta on valmistettu (koskee kotimaista valmistajaa)            kpl       .       20       
Paljonko tuotetta on varastossanne           kpl       .       20       
Paljonko tuotetta on kaupoissa jäljellä tai muuten kuluttajien saatavilla           kpl       .       20       
 
 
Tuotteen jakelutiet Jatkakaa tarvittaessa erilliselle liitteelle 
(tukut, vähittäis- ja verkkokaupat sekä muut jakelijat, joille tuotetta on toimitettu sekä 
kplmäärät)  
      
      
 
 
3. MITEN OLETTE VARMISTUNEET TUOTTEEN TURVALLISUUDESTA? Toimittakaa mahdolliset 
asiakirjat esim. testaustulokset, vaatimustenmukaisuusvakuutus, tyyppitarkastustodistus 
ym. tämän lomakkeen liitteenä 
      
      
      
 
Mitä vaaraa tuote voi aiheuttaa? Mistä arvelette kyseisen tapauksen johtuneen? Mikä 
turvallisuus-/ laatujärjestelmässänne ei toiminut odotetusti? Miten aiotte jatkossa kehit-
tää järjestelmäänne ja muuttaa toimintaanne tapauksen johdosta? Onko tiedossanne 
muita vastaavia tapauksia, vaara tai läheltä piti -tilanteita?  
      
      
      
 
TAPAUSNUMERO:  
 
TOIMINNANHARJOITTAJAN SELVITYS 
KOSKIEN TUOTTEEN TURVALLISUUTTA 
 
 
 
4. MIHIN TOIMENPITEISIIN AIOTTE RYHTYÄ?  
      
      
 
Aiotteko tiedottaa asiasta?   ei           kyllä, miten  
 Toimenpiteet Aikataulu 
Tavarantoimittajalle / valmistajalle:       
 
      
Vähittäismyyjille / jakelijoille: 
 
            
Tuotteen ostaneille kuluttajille:  
(Tiedote tulee lähettää Tukesin 
kommentoitavaksi ennen julkaisua) 
            
 
 
 Kuluttajille tiedottaminen tapahtuu 
 asiakasrekisterin /vastaavan avulla. Rekisterin kautta tavoitetaan            % tuotteen 
ostaneista kuluttajista 
 lehti-ilmoituksilla 
 yrityksen verk-
kosivuilla     tiedottamalla myyntipisteissä 
 muu, 
mikä  
 
 
Mitä aiotte tehdä varastossa ja kaupoissa oleville tuotteille? Toimenpiteet ja aikataulu: 
 
 hävittää tuotteet, pvm.             .             201    
 korjata tuotteet (selostus aiotuista korjauksista aikatauluineen liitteenä) 
 muu, 
mikä  
 
 
 Mitä aiotte tehdä kuluttajilta palautuville tuotteille, jos toteutatte palautusmenettelyn? 
      
      
      
 
 
 
TAPAUSNUMERO:  
 
TOIMINNANHARJOITTAJAN SELVITYS 
KOSKIEN TUOTTEEN TURVALLISUUTTA 
 
5. ONKO TUOTETTA VIETY ULKOMAILLE?     Ei      Kyllä, minne, mihin, kuinka paljon ja 
milloin? 
 Jatkakaa tarvittaessa erilliselle liitteelle. 
 
Kohdemaa Mille yrityksille on viety (yhteystiedot: 
nimi ja osoite) 
Määrä Aikaväli 
                        
                        
  
 
6. ONKO TEILLÄ MUITA VASTAAVIA TUOTTEITA, JOISSA MAHDOLLISESTI ESIINTYY TURVALLI-
SUUSPUUTTEITA?  
   Ei   Kyllä, mitä tuotteita ja mihin toimiin aiotte ryhtyä?  
Jatkakaa tarvittaessa erilliselle liitteelle. 
      
 
 
 
7. OLETTEKO ILMOITTANEET ASIASTA MUILLE VIRANOMAISILLE?    
  Ei      Kyllä, kenelle ja milloin?                                                                                                                                                        
´ 
 
8. ALLEKIRJOITUS, NIMENSELVENNYS JA PÄIVÄYS 
 
 
 
    .     201  
 
 
 
 
PALAUTUSOSOITE: Tukes, PL 66 (Opastinsilta 12B), 00521 Helsinki tai sähköpostitse 
kirjaamoon (kirjaamo@tukes.fi ) ja tapausta käsittelevälle asiantuntijalle 
(etunimi.sukunimi@tukes.fi) 
 
 
LIITTEET:  
  Kuva tuotteesta 
  Vaatimustenmukaisuusasiakirjoja              kpl 
   
 
 
